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M. ze Présinenr fait connaitre à l’Académie les noms des Membres de la 
Commission du Système métrique, nouvellement arrivés, qui assistent à 
la séance : 


MM. STAMKART et BossGHA, pour les Pays-Bas; 
M. CisHoLM, pour l’Angleterre; 

_ M. le général IBANEZ, pour l'Espagne; 
MM. Lac et HERR, pour l’Autriche. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la démonstration de la formule qui représente 
l’action élémentaire de deux courants. Note de M. 3. BERTRAND. 


« Les physiciens, aussi bien que les géomètres, ont admiré avec grande 
raison le choix ingénieux des expériences dont Ampère a su déduire la loi 
des attractions électrodynamiques. Trois cas d'équilibre, rigoureusement 
établis, entrainent comme conséquencenécessaire la loi d'attraction élémen- 
taire, devenue aujourd’hui classique. On à cherché, il est vrai, à remplacer 
la troisième expérience par une autre, de réalisation plus facile, et Ampère 
lui-même sy est appliqué plusieurs fois ; mais les deux premiers cas d’équi- 
libre ont été pris constamment pour point de départ. Il semble difficile, 
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en effet, d'obtenir plus d'élégance et de simplicité dans les expériences, et 
plus de netteté dans la théorie qui en résulte. Maïs ces deux lois expéri- 
mentales, découvertes par Ampère indépendamment l’une de l’autre, ne 
sont pas distinctes en réalité, comme on l’a cru jusqu'ici. La première est 
la conséquence nécessaire de la seconde; et, quand celle-ci est érigée en 
principe général, on peut, par le raisonnement seul, sans recourir à aucune 
expérience, démontrer la nécessité de l’autre. 

» Le développement de cette remarque est le but principal de cette 
Note ; il n’en résulte aucune modification nécessaire de la théorie d’Am- 
père, mais seulement l'appréciation différente d’une expérience élégante, 
qui reste très-précieuse comme vérification de la théorie dont elle cesse de 
former une des bases. 

» Le premier théorème, démontré expérimentalement par Ampère, con- 
siste en ce que deux courants de mêmes extrémités, et toujours très-voisins 
l’un de l’autre, exercent la même action sur un conducteur mobile, quelles 
que soient les sinuosités de la route parcourue par l’un d’eux. 

» D'après le second théorème, l’action exercée par un conducteur fermé 
quelconque sur un élément est normale à cet élément. 

» Sans rappeler ici les expériences à l’aide desquelles Ampère établit ces 
deux propositions fondamentales, je veux prouver que la premiere, est 
inutile, en présence de la seconde qui la renferme implicitement. Gette 
seconde proposition, en effet, appliquée à un contour fermé infiniment 
petit, semble au premier abord en contradiction avec le postulatum d’Am- 
père, d’après lequel l’action de deux éléments s'exerce suivant la ligne 
droite qui les joint. L’action d’un contour fermé infiniment petit sur un 
élément placé à distance finie est, en effet, la résultante de forces dont la 
direction diffère infiniment peu. Comment leur résultante peut-elle avoir 
une direction différente, et ne pas s'exercer suivant la droite qui joint l’élé- 
ment attiré au contour infiniment petit qui l’attire? Il n’en peut être ainsi 
évidemment que si la somme des forces attractives diffère infiniment peu 
de celle des forces répulsives, c’est-à-dire si la somme algébrique de toutes 
les forces est infiniment petite, par rapport au produit de l’élément attiré 
par le périmètre total du contour attirant. Si donc on partage le circuit 
fermé AMBM'A en deux parties, AMB et BM'A, les actions de ces deux 
parties, toutes deux dirigées suivant la ligne droite qui les réunit à l’élé- 
ment attiré, sont égales et de signes contraires, si l’on néglige une partie 
infiniment petite de chacune d'elles; ou, ce qui revient au même, si deux 
-points infiniment voisins À et B sont réunis par deux conducteurs diffé- 
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rents, AMB et AM'B, allant l’un et l’autre de A vers B, les actions sont les 
mêmes, et les mêmes toutes deux que celles d’un conducteur rectiligne AB 
allant de À vers B; car la ligne droite est évidemment l’une des formes que 
l'on peut donner à AMB.. Or cette dernière proposition équivaut évi- 
demment au premier théorème d'Ampère, et c’est sous cette forme même 
qu’il l’introduit dans ses raisonnements. 

» Soient x, y, 3, x’, y', z' les coordonnées de deux éléments ds, ds’, d’in- 
dx dy ds dx dy'\ 142! 
ds” ds” ds’ ds” ds” ds 


avec les axes; soit 


tensité i et 7, et les cosinus des angles qu’ils forment 


2% Ar "dy A2 ar dÿ "Ar 
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(1) R= ii ds ds px, FaL y Pol se ne? di as ar 
l'expression de la force d’attraction qui s'exerce entre ces deux éléments. 
Si, ds restant fixe, ds’ est successivement remplacé par chacun des éléments 
d’un contour fermé infiniment petit, la somme des valeurs de R doit être 


infiniment petite par rapport au produit ds f'as. Il doit en être de même 


évidemment si, dans les sommations, x, y, 3, qui varient infiniment peu, 
sont traitées comme des constantes, égales aux coordonnées d’un point fixe 
placé à l’intérieur du contour fermé. Mais alors les deux intégrales, pour 
deux contours semblables ayant ce point pour Centre de similitude, sont 
entre elles comme les dimensions linéaires des deux contours, ét la valeur 
ne peut être infiniment petite du second ordre, quand ces dimensions sont 
du premier ordre, que si elle est toujours rigoureusement nulle. 

» L'expression (1), en y considérant x, y, z comme des constantes, est 
par conséquent uné différentielle exacte, et ne peut être que de la forme 


dx dy dz 
y 4 : d ; sdeMdyide IL e L 
R, étant du premier egre par rapport d ce 7? ° est nécessairement 


{À ! 


yo) : dy 
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dz/ d # l f 
a dy? dy’ et prend par conséquent la forme 


dde dy de dy! dx A dj DR da: 
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et nullement de leurs directions. D’un autre côté, le changement des axes 
ne doit pas altérer la valeur de R, et celle-ci ne peut dépendre que de la 
distance r des deux éléments et des angles qu’ils forment entre eux et avec 


la ligne qui les joint. Si l’on prend cette ligne pour axe des z, l'expression 


sidz Mid dr dy dy Mdr dz! 


. VE d 
it donc dépendre que des quantités r, — == et — = + 7 = + — —, 
ne doit donc b q q ? ds ds! £ ds, ds’ L ds ds! ds ds! 


et l’on voit aisément qu’elle doit être pour cela de la forme 


. 


®(r) ; 


dz dz! ARIAL RNA NOLL EE 
Bd + Y( (Er Lt) 


c’est-à-dire, en nommant, comme Ampère, 0 et 0’ les angles des deux élé- 
ments avec la droite qui joint leurs centres, et & l’angle formé par leurs 


deux directions, 
®(r)cos0 cos®’ + Wir) cose. 


» C’est la forme trouvée par Ampère, comme conséquence de son pre- 
mier théorème. En la déduisant ici du second, nous permettons, comme 
nous l’avons annoncé, de diminuer le nombre des faits empruntés à l’expé- 
rience. 

» La démonstration s’achèvera, à l’aide de la troisième expérience, sans 
que j'aie aucun changement à proposer à celle d'Ampère. On remar- 
quera, en outre, que je me suis affranchi de deux hypothèses intro- 
duites par Ampère, et dont l'évidence n’était pas complète : je veux parler 
de la suppression des actions exercées entre deux éléments, dont l’un est 
situé dans le plan perpendiculaire à l’autre, mené par son milieu. « Les 
» deux moitiés de cet élément infiniment petit doivent dans ce cas, dit 
» Ampère, exercer des actions égales et contraires », et il invoque pour le 
prouver une règle générale, posée à priori, sur la manière de décider si 
une action est attractive ou répulsive. Nous sommes dispensés, on le voit, 
d’établir cette règle et de l’étendre aux actions élémentaires. » 


GÉOMÉTRIE. — Délermination immédiate, par le principe de correspondance, 
du nombre des points d'intersection de deux courbes d'ordre quelconque, qui 
se trouvent à distance finie; par M. CnasLes. 


« Cette question n’est autre que celle de déterminer, en algèbre, le 
nombre des solutions de deux équations à deux inconnues, ce qui exige des 
calculs parfois compliqués. Les considérations géométriques auxquelles se 
prête le principe de correspondance (qui s'applique de même directement 
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à la question algébrique) évitent ces calculs et conduisent à une expres- 
sion fort simple du nombre cherché, 

» Il suffit de démontrer d’abord ce théorème fondamental de la Géo- 
métrie analytique, que le nombre des points, réels ou imaginaires, communs 
à deux courbes géométriques quelconques d’ordre pet p', est toujours pp”. 
C’est à la démonstration immédiate de ce théorème, qui a offert pendant 
longtemps des difficultés (*), que se prête le principe de correspondance 
(de deux manières); et même la simple définition des courbes géométriques 
d’être rencontrées toujours en un même nombre de points, réels ou ima- 
ginaires, par une droite quelconque, suffit, sans qu’on ait à se servir des 
équations des courbes. 

» THÉORÈME I. — Deux courbes d'ordre p et p' ont toujours pp’ points 
communs, réels ou imaginaires. 

» Prenons deux points fixes quelconques, I et O. Une droite IX ren- 
contre la première courbe en p points x; les droites menées de ces points 
au point O rencontrent la deuxième courbe en pp' points «’; par ceux-ci 
on mène pp’ droites IU. Ces pp' droites correspondent à IX. De même, à 
une droite IU, qui rencontre la deuxième courbe en p' points, correspondent 
pp droites 1X. Il existe donc 2pp' droites IX qui coïncident chacune avec 
une droite correspondante IU. pp’ de ces droites sont coïncidentes avec la 
droite 10, et n’appartiennent pas à des pointsscommuns aux deux courbes; 
mais chacune des pp’ autres droites passe par un point &« de la première 
courbe coïncidant nécessairement avec un des points & de la deuxième 
courbe situés sur la droite «O. Le théorème est donc démontré. 

» Les points multiples ou les points de contact que peuvent avoir les 
deux courbes ne modifient en rien la démonstration; de sorte que le ré- 
sultat pp est général. 

» Observation. — Si les deux courbes avaient un point commun sur la 
droite 10, ce point servirait, comme les autres, à former le nombre pp' des 
solutions étrangères ; mais, néanmoins, il compterait aussi dans le nombre 


(*) « La vérité de cette proposition, disait Euler, est reconnue de tous les géomètres, 
» quoiqu'on doive avouer qu'on n’en trouve nulle part une démonstration assez rigou- 
reuse. » (Voir Mémoires de l’Académie de Berlin, de 1948; Démonstration sur le nombre 
des points où deux lignes des ordres quelconques peuvent se couper, p. 233-248). Cramer dit 
bientôt après : « La règle qui détermine ce nombre est très-importante dans la théorie des 
» courbes; plusieurs grands géomètres l’ont supposée, mais personne, que je sache, n’en a 
» donné la démonstration, » (/ntroduction à l'analyse des lignes courbes algébriques ; Ge- 
nève, 1750, p. xt1r. ) 
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dés points d’intersection des deux courbes; car une droite IX, infiniment 
voisine de 10, donnerait lieu alors à une droite correspondante IU, infini- 
ment peu différente de IX, et conséquemment faisant, à la limite, une coïn- 
cidence. Mais, du reste, on peut prendre les deux points I, O sur une 
droite qui ne passe pas par un point commun aux deux courbes : ce qui 
justifie notre raisonnement. 

» THÉORÈME IT. — Lorsque deux courbes d’ordre p et p' sont représentées 
par les deux équations 


(AP, POP (Op ES 


de degrés p et p', dans lesquelles les puissances supérieures de x et y sont m, n 
et m’, n’, le nombre de leurs points d’intersection, situés à distance finie, est 


pp —(p=m)ip=n)s (pe 71) (Per) Se 0) 


w étant le nombre des points d’intersection des deux courbes qui peuvent se 
trouver à l’infini, autres que ceux qui sy trouvent sur les axes coordonnés, en 
nombre (p —m)(p—m)+(p—n})(p— n°. 

» Démonstration. — Le nombre total des ‘points d’intersection des deux 
courbes étant pp’ (théorème 1), il suffit d’en retrancher leurs points com- 
muns situés à l'infini. Au nombre de ces points s’en trouvent évidemment 
(p— n) (p' — n') sur l’axe Ox, et (p—m) (p' — m') sur l’axe Oy. Done, si 
les deux courbes ont à l'infini w autres points, le nombre de leurs points 
à distance finie se réduit à 

pp=(p=m)(p—um) —(p—n)(p-n)-+o (). 
{ C: Q. F. D. 

» La question se réduit donc à déterminer le nombre w des points com- 
muns aux deux courbes, qui peuvent se trouver sur la droite de l'infini, 
autres que ceux qui sont représentés par [(p=m)(p—m')+(p—n)(p—n)]. 
Or cela se fait sans difficulté. L’équation de chaque courbe fait connaître, 


(*) L'expression incomplète pp’ — (p — m) (p°— m') —(p—n)(p' — n') a été don- 
née par Bezout dans Sa Théorie générale des équations algébriques, 1769. Il dit que, si 
p=m èetp — m', elle devient pp’ — (p — nr) (p'— #"), et que c’est là le cas où sé réduit 
tout ce qu’on a su jusqu'alors (voir p. 45). Néanmoins on cite constamment le terme pp" 
comme constituant le théorème de Bezout, c’est-à-dire la limite du degré de l'équation 
finale résultant de l'élimination d’une inconnue, qu’il aurait donnée, quand, en réalité, il 
a donné une limite très-inférieure, que l’on devrait citer, d’autant plus qu’il ne s’ést pas 
borné au cas de deux équations à deux inconnues, et qu’il a traité la question ge sa gé- 
néralité, ce qui constitue le grand mérite de l’Ouvrage de Bezout. 
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par une équation en Z qu’on pose immédiatement, le nombre et la direc- 
æ 


tion des points de la courbe qui se trouvent à l’infini, ainsi que les tan- 
gentes en ces points. Ces deux choses, les points et leurs tangentes, sont 
les éléments principaux de la question. 

» Deux points des deux courbes situés dans une même direction 
/ 


(déterminée par une même valeur de z) sont deux points coïncidents, 


puisqu'ils sont à l'infini sur deux droites parallèles : ils comptent donc 
pour 1 dans le nombre w. Mais si les courbes ont en ce point la même tan- 
gente, elles ont deux points communs; le point compte donc pour 2. Si 
l’une des courbes a un point double, il compte aussi pour 2, et de même 
pour les points multiples d'ordres élevés. Si les deux courbes ont une tan- 
gente commune en leurs points multiples coincidents, cette tangente ajoute 
une unité au produit des ordres de multiplicité. 

» 11 peut entrer aussi dans le nombre w des points situés sur les axes 
coordonnés Ox, O7, soit que les courbes aient un contact commun sur 
un de ces axes en son point de l'infini, lequel pourra être un contact avec 
la droite de l'infini elle-même, au même point. 

» Sans chercher à énumérer les différents cas que peuvent présenter les 
conditions de contact des deux courbes, je vais donner quelques exemples 
variés dans lesquels se trouvera toujours une: vérification du résultat, 

» Voici l’indication du sujet de chacun de ces exemples : 

» I. Les deux courbes ont un point d’intersection sur la droite de l’in- 
fini © — 1. 

» IL. Les deux courbes ont deux points communs à l'infini, dont un est 
un point d’intersection et l’autre un point de contact : w—1+2=3, 

» Il bis. Les deux courbes ont deux points de contact à l’infini : © —4. 

» IIT. Les deux courbes ont un point de contact à l’infini, et leur tan- 
gente commune est la droite de l’infini : © = 2. 

» IV. Les deux courbes ont un point de contact avec la droite de l’in- 
fini sur l’axe Ox : © = 1. 

» IV bis. Les deux courbes ont trois points de contact à l'infini, dont 
deux sont sur les axes Ox, OY:w=2+1+1= 4. 

» V. La première courbe a un point d’inflexion à l'infini; la seconde 
courbe lui est tangente en ce point : w = 2. 

» VI. La première courbe a un point double à l'infini; la seconde 
courbe passe par ce point : © = 2. 

» VIL La première courbe a un point double à l'infini; la seconde 


(740 ) 
courbe passe par ce point et est tangente à l’une des deux branches : 
1): 25400 

» VIII. Les deux courbes ont chacune un point double en un même 
point de l'infini, et ont les mêmes tangentes en ce point : © = 6. 

» IX. La première courbe a un point triple et la seconde un point 
double en un même point de l'infini ; les deux courbes ont deux tangentes 
communes en ce point; en outre, elles ont un autre point de contact à 
l'infini sur l’axe Ox : © — 8 + 1 — 09. 

» X. Exemple pris du Mémoire de M. Minding : © = o. 

» XI. Du même : & — 0. 

» XII. Autre exemple de M. Minding où & = 1 + 2 = 3. 

» Exemples. — Faisons N— pp —(p—m)(p —m)—(p— n)(p—n); 
le nombre cherché sera N — w. 

» Soient les courbes : 


» I. J°—2/X + fX—1=0, 
J°—2fX—F —2X+2=0. 

» N—6—92—4. Les courbes ont un point commun à l'infini dans 
la direction de la droite y — 2x. Leurs tangentes en ce point ne coïnci- 
dent pas; ainsi © —1, et N — w — 3. Les deux courbes ont donc trois 
points d’intersection à distance finie. Effectivement l’équation finale en y 
est 57° — 37° —2—o. 

» II. Fi — ay + r4xty — 8x + 77° — 3oxy 

+ 202? + 79 +13X — 15 = 0. 
7? — 627 + 8x? + {y — 12% + 5 —o. 

» N —6. Les courbes ont deux points communs à l'infini, dans les 
directions des droites y = 2x, y = 4x; le premier est un point d’inter- 
section, et le second un point de contact du premier ordre; la tangente 
commune a pour équation y =4æx—2; donc w=1+2,et N=3. Doncles 
courbes ont trois points d’intersection à distance finie, ce qui s'accorde 


avec le résultat de M. Magnus, de qui cet exemple est emprunté (Journal 
de Crelle, 1843; t. XXVI, p. 3566; Zur Eliminationstheorie). 


» II bis, 27° — 22° y + Y? — 2xÿ + 3x? — 0. 
JF — 27 + 37° — x y — x? = 0. 


» N—9—1=8, Les deux courbes ont deux points de contact à 
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l'infini; leurs tangentes en ces points ont ponr équations y = x — #, 
Jÿ=—x—5. Donc w—=4; N—/4—4. Ainsi les deux courbes ont quatre 
points communs à distance finie; ces quatre points coïncident à l’origine 
des coordonnées où les courbes ont chacune un point double. 


» TI. a+ ax?y + px +33 + y = o. 
LÉ DPI EP 0: 

» N—6. Les deux courbes ont un point de contact à l'infini, dans la 
direction de la droite y = — x; leur tangente en ce point est la droite de 
l'infini : o = 2 et N —w— 4. Les courbes ont donc quatre points d'in- 
tersection à distance finie. L'un est l’origine des coordonnées; les trois 
autres sont déterminés par l'équation y° + 67? + 67 +1=—o. 


» III bis. FL ay + 3xy + x? = 0. 
pr "0: 


» N—6—1— 5. Les deux courbes ont un point de contact avec la 
droite de l'infini sur l’axe Ox : © — 1, N — 1 = 4. Ainsi les deux courbes 
ont quatre points d'intersection à distance finie. Deux de ces points sont 
à l'origine des coordonnées, où la cubique à un point double; les deux 
autres sont déterminés par l'équation finale 2 y? + 3 y — 2 — o. 

P q SRE 


» IV. VX — 2YX° +,2Y. + X = 0. 
27°x — 4yx? + y + 3x — 0. 


» N—9—2— 7. Les deux courbes ont trois tangentes communes en 
trois points de l'infini; l’une est la droite 7—2x, et les deux autres sont les 
axes Ox, Oy: w—=2+1+1—= 4. Les courbes ont donc N— 4=—3 points 
d’intersection à distance finie. L’un de ces points est en O; les deux autres 
sont déterminés par les équations finales 37? — 1 —o, x° — 3 — 0. 


» V. FH x = 8ayx = 0. 
PAIN EMI 10! 


» N—6. La première courbe a un point d’inflexion à l’infini dans la 
direction de la droite y = — x; la tangente en ce point a pour équation 
y =—x — a, La seconde courbe passe par le même point et a la même 
tangente. Donc o = 2 et N —  —4. Ainsi les deux courbes ont quatre 
points d’intersection à distance finie. Deux de ces points sont à l’origine 
des coordonnées, où la première courbe a un point double; les deux autres 
sont déterminés par l'équation finale 2x° — 3ax +164? = o. 
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» VI pt yat ST LME MP A PRE ES 0: 
p—3yx +ox+y—=o. 


» N—6. La première courbe a un point double à l'infini, dans la 
direction de la droite y — x: les tangentes en ce point sont la droite 
x = x —1 et la droite de l’infini. La deuxième courbe passe par le même 
point, et sa tangente est la droite y = x + r. Les deux courbes ont donc 
deux points communs : w — 2, N — w = 4. Les courbes ont quatre points 
d’intersection à distance finie, dont un est à l’origine des coordonnées, et 
les trois autres sont déterminés par l'équation 4x° — 3x? + 12x + 3— 0. 


DOVE 2 OS PAR EG TA A EI PE ir 37 +x=o. 
J—37x + 2x + y = 0. 


» N — 6. La première courbe a un point double à l'infini dans la direc- 
tion de la droite y — x; les tangentes en ce point sont la droite de l'infini 
et la droite y = x + 1: La deuxième courbe passe par ce point et a la 
même tangente, ce qui fait trois points communs aux deux courbes; ainsi 
w =3,N— 0 —6— 3 — 3,et les courbes ont trois points d’intersection 
à distance finie. L’un de ces points est l’origine des coordonnées; les deux 
autres sont déterminés par l'équation finale 3x° + 7x + 3 = 0. 


VIT. px — 2x y + ax +7 — bxy + 4{a+ ay =. 
27° X — ka y + 22° — ÿ° + Dax? +47 = 0. 

N—9—1—8. Les deux courbes ont chacune un point double en un 
même point de l'infini, dans la direction de la droite y = x, et ont les 
mêmes tangentes en ce point, lesquelles ont pour équations 

FJ=L+I, Y=X+2. 


Ce qui fait six points communs à l'infini : 6 —6 et N — w — 2. Ainsi les 
deux courbes n’ont que deux points d’intersection à distance finie. Ces 
points sont à l’origine des coordonnées, où les deux courbes sont tan- 
gentes à l’axe O x. 


» IX. (y — x} —(8r +4x)(y —x)+67 =o, 
x(y— x) — 3x(y — x) + 27 = 0. 


» N—12—12=11. La première courbe a un point triple à l'infini, 
dans la direction de la droite y = x; les tangentes en ce point ont pour 
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équations 
PGI, PLAT 


La courbe est tangente à l’axe O7, à l'infini. 

» La deuxième courbe est aussi tangente à cet axe en ce point, et a un 
point double coïncidant avec le point triple de la première; en outre, ses 
deux branches sont tangentes à deux branches de celle-ci : ce qui fait huit 
points communs aux deux courbes, et un neuvième au point de contact 
sur l’axe Oy; ainsi w = 9 et N —w = 2. Les courbes n’ont donc que 
deux points communs à distance finie. Ces deux points coïncident à l’ori- 
gine des coordonnées où les deux courbes sont tangentes à l’axe Ox. 


» X. (x, 2a)y'+(x, 4)7°+ (x, 5x +(x, 2)7°+ (x, b) = 0. 
Ge, 8) fe, gr fe, 617 + (re, A+ (r, 37 + (6, 4 = 0. 
(x, a) désigne un polynôme quelconque en x du degré x (*). On ne peut 


déterminer que N. On a N—6.13—1.4—2.8 —78— 20—58, quels 
que soient les polynômes; ce qui s'accorde avec la formule de M. Minding;, 


qui donne HB8+ +++ 5+5=4.8+i1+15 = 058. 


» La première courbe a trois points à l'infini, autres que les trois qui 
s'y trouvent aux extrémités des axes coordonnés; et la seconde courbe 
n’en a qu’un, lequel se trouve infiniment voisin de l’axe des x, dû à ce 
que la courbe est tangente en ce point à la droite de l'infini. De sorte que 
les deux courbes n'auront pas de points communs s'exprimant par 
x=o, J—=x,; quels que soient les polynômes multiplicateurs des 
puissances de y. Mais elles pourront en avoir aux extrémités des axes 
coordonnés, s'exprimant par y =0, x =®, ou bien x=0, Yÿ =, 
selon ce que seront les polynômes. 

» XI, bx?y'+ay + gay +exy + la + cp +hkx+h=o. 

8x5 y? +ux'+ dy +yy +À=o. 

» N—/42—16 = 26. La première courbe n’a qu’un point à l'infini, autre 
que les cinq qui s’y trouvent aux extrémités des deux axes coordonnés, 


et la seconde courbe n’en a aucun; en outre, les deux courbes n’ont pas 
de contact sur les axes Ox, Oy. Donc & = 0, et les deux courbes ont 


(*) Exemple donné par M. Minding dans son Mémoire sur le degré de l’équation finale 
qui résulte de l'élimination (Journal de Crelle, t, XXL, 1841, p. 178, reproduit dans le 
Journal de Mathématiques de M. Liouville, t. VI, 1841, p. 412-418). 
: 96. 
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leurs vingt-six points d’intersection à distance finie; ce qui s'accorde avec 
le résultat de M. Minding. 


» XII. bx?y"+gay+exy" + fr +kx?+h=0o. 
Ex5 y? + pat + dx?y + y += 0. 


» N— 42 —6 — 10 — 26. Ces équations sont les mêmes que les précé- 
dentes, où l’on a fait a —0o et [= 0 dans la première, 

» La première courbe a laxe Ox pour asymptote, et l'axe O7 pour 
asymptote double; en d’autres termes, la courbe a deux points à l'infini 
sur Ox, et trois points à l'infini sur O y. 

» La seconde courbe a une asymptote double coincidant avec Ox, et 
cinq asymptotes coincidant avec O7. Ainsi les deux courbes ont un point 
de contact (c’est-à-dire deux points consécutifs) à l'infini sur l'axe Ox, et 
un contact double {trois points consécutifs) à l’infini sur l'axe O y; ce qui 
fait w—1+2—3, N—w—23. Ainsi les deux courbes ont vingt-trois 
points communs à distance finie. « 

» Les trois points qui entrent dans © forment trois couples de solutions 
des deux équations, savoir : 


J—=0, Æ& =D; LX—=0, F =D; X—=0, FF —2. 


Ce résultat s’accorde avec la méthode analytique de M. Minding. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Note sur la stabilité des couleurs fixées sur les étoffes 
en général et sur la soie en particulier ; par M. Cuevreur. 


« 11 y a douze ans, lorsque les matières colorantes dérivées de l’aniline 
commencerent à devenir industrielles dans les ateliers de teinture, j'ex- 
posai à l’Académie mes idées sur la conséquence fâcheuse, pour l’industrie 
et le commerce de la France, que pourrait avoir l'usage de matières colo- 
rantes douées pour la plupart d’une supériorité marquée, quant à l'éclat 
et à la facilité de leur application sur les étoffes, comparativement avec 
les matières colorantes habituellement employées pour les couleurs dites de 
grand ou de bon teint. 

» À l’époque que je rappelle, j’exposai dans les Comptes rendus une 
suite de propositions qui n'étaient que les conclusions de séries d’expé- 
riences nombreuses et précises faites avec l'intention d’évaluer la stabilité 
des matières colorantes nouvelles avec celle des matières employées aupa- 
ravant. 
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» Après avoir montré par des chiffres le peu de stabilité des produits 
tinctoriaux nouveaux, je traitai la question au point devue de la liberté 
du commerce et de l’industrie d’une part, et d’une autre part au point de 
vue du consommateur. 

» Je résume icima conclusion, en invitant les personnes intéressées à lire 
l'ensemble de mes vues dans les Comptes rendus, ensemble qui ne comprend 
pas moins d’une trentaine de pages, et dont la Note suivante donne l’in- 
dication (1). 

» Je prouve avant toute discussion que, si les anciens règlements con- 
cernant l'industrie et le commerce des étoffes teintes donnaient au con- 
sommateur une garantie parfaite sur les étoffes qu’il achetait, garantie qui 
n'existe pas dans l’état actuel des choses, je me garde bien de vouloir les 
faire revivre. Loin de là, je démontre par mes propres expériences en quoi 
ces règlements étaient défectueux au point de vue de la distinction 
même des étoffes de grand et de petit teint sur laquelle ils reposaient. 

» Je conclus donc ainsi (2) : 

« Il n’y a d'autre principe possible en matière d’industrie, dans l’état actuel de la société, 
que le principe de la liberté. 

» Mais le mot liberté n’a de sens qu’à la condition d’être défini par la loi : sans cela, celui 
qui prétendrait en user en dehors de ce que la loi prescrit s’arrogerait un pouvoir despo- 
tique, la faculié de faire ce qu’il voudrait, c’est-à-dire Je droit du plus fort, ou plutôt pré- 
tendrait à /’abus de la force. » 


» Voyons aujourd’hui, 30 de septembre 1872, si, à partir du 18 de 
juillet 1860, je n’étais pas fondé à appeler l'attention des autorités compé- 
tentes sur des faits dont je prévoyais la gravité à l'égard de l’industrie et 
du commerce français. 

» Pour justifier mes prévisions, il me suffira de citer le fait qui se pro- 
duit actuellement. 

» M. M..., fabricant d’étoffes de Lyon destinées à l’ameublement, est 
à la tête d’une maison de Paris dont la clientèle est aussi riche que dis- 
tinguée. 

» Tout récemment, une tenture de damas, d’une couleur verte rabattue 
par du noir, a été mise en place dans le cabinet de travail d’un riche ban- 
quier, alors absent de Paris. Quelques jours après la pose de la tenture, on 
a reconnu une altération profonde de couleur dans une portière. M. M... 
s’est plaint au teinturier de Lyon, qui n’a pas hésité à attribuer la cause de 


(1) Comptes rendus, t. LI, p. 73, et t. LIT, 825, 885, 937, 981. 
(2) Comptes rendus de la séance du 6 de mai 1861, t. LIL, p. 889. 
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l'accident à l'éclairage au gaz. M. M... est venu me consulter et m’a laissé 
un échantillon du damas, que je mets sous les yeux de l’Académie. 

» Rappelons d’abord ce qu'est un damas de soie : il se compose de satin 
et de taffetas produits de deux modes de tissage appelés armures. 

» Dans le satin, l’œil ne voit qu’un des éléments de l’étoffe : il est dit 
par la chaine ou par la trame, suivant l'élément visible. 

» Selon les points d’où il est vu, il présente l'opposition la plus grande 
qu’une étoffe monochrome puisse présenter, quant au clair et à l'ombre. 

» Dans le taffetas, l'œil voit à la fois la chaîne et la trame, et, aux points 
de vue où le satin présente la plus grande opposition du clair à l'ombre, le 
taffetas montre une opposition incomparablement moindre. 

» Ces faits rappelés, le damas dont il s’agissait de déterminer la couleur 
a été placé verticalement à 3 mètres d’une croisée recevant une lu- 
mière vive, mais diffuse, et dans cette position on a déterminé la couleur 
du satin vu quand il paraît clair et quand il paraît ombré; le taffetas a été 
soumis au même examen (tableau ci-contre). 

» En soixante-douze heures : 

» Le satin, du 1 jaune vert --, a passé successivement par cinq gammes, 
à savoir : 

Le jaune vert -, 
Le 5 jaune  id., 
Le 4 jaune  üd., 


Le 3 jaune  id., 
Le 2 jaune id. 


» Le taffetas, du jaune vert -Z, a passé successivement par quatre 


gammes, à SaVOir : 

Le 2 jaune vert -?,, 
Le 1 jaune vert id., 
Le jaune vert id., 


Le 5 jaune id. 


» Et, dix-huit jours après, le satin avait passé par 
Le 1 jaune -;, 
Le jaune  id., 
Le 5 orangé-jaune id. 


» Et le taffetas par les gammes : 
Le 4 jaune +, 
Le 3 jaune id., 
Le 2 jaune é., 
Le 1 jaune id., 
Le jaune id. 
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» En tout neuf gamimnes pour le satin et le taffetas. 

» Maintenant, que faire pour remédier à l’état de choses que j'avais prévu. 

» Il suffit que le consommateur soit éclairé sur la différence qu'il y a 
entre une même couleur produite par des matières colorantes qui donnent 
cette couleur stable et celles qui la donnent plus ou moins aliérable, afin qu’il 
exige que l'industriel ou le commerçant soit responsable de ce qu’il vend. 

» Dès lors, il faut que le consommateur sache, par exemple : 

» 1° Que les bleus solides sont les bleus de cuve d'indigo; que les bleus 
de Prusse résistent assez bien à l'air et à la lumière, mais qu’ils ne sup- 
portent pas l’action du savon; 

» 2° Que les cramoisis de cochenille et les écarlates de cochenille ou 
de l’ac-dye sont solides; 

» 3° Que les jaunes sur soie qui ont le plus de solidité sont les jaunes 
de gaude. 

» Etc. 

» Il me semblerait nécessaire que, dans les écoles professionnelles, on fit 
connaître aux élèves qui se destinent au commerce des étoffes les moyens 
fort simples de reconnaitre eux-mêmes la différence qu'il y a entre une 
couleur bon teint et la même couleur mauvais teint, par une instruction im- 
primée, et que, de plus, on les rendit témoins des expériences, 

» Je croirais abuser de l’Académie et du public en entrant dans exposé 
de ces expériences, qui ne présentent aucune difficulté dans la pratique. 

» Je conclus du fait précédent que, si malheureusement la fabrique de 
Lyon envoyait des étoffes de soie destinées à l'ameublement, d'un aussi 
mauvais teint que celui du damas que l’Académie a sous les yeux, dans les 
pays étrangers, où ces étoffes sont recherchées à cause de la beauté et de la 
stabilité de leurs couleurs, l’industrie nationale et particuliérement la fa- 
brique lyonnaise seraient exposées à perdre la réputation dont elles sont 
en possession depuis longtemps. 

» C’est cette crainte qui m'engage à rappeler encore quelques désirs que 
j'exprimais dans la séance de cette Académie du 6 de mai 1861 (1). 

» Après avoir fait la remarque que je ne voulais rien dire des étoffes 
de luxe destinées à l'habillement des femmes, car les couleurs que le tein- 
turier y a appliquées sont plus exposées à la lumière des bougies qu'à celle 
du soleil, et d'ailleurs la mode ne leur accorde qu'une faible durée, je 
disais que, quand le teinturier passe des soies dans un bain aiguisé 


(1) Comptes rendus, t. LIT, p. 890, 


436 
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d’acide sulfurique, il devait les laver de manière à ne pas y laisser d’acide, 
qui plus tard devient une cause d’altération. 

» Je disais qu’on ne chargeât pas trop d’acide huileux les noirs que 
l’on passe dans un bain de savou dans lequel on verse du jus de citron. A 
cette époque, si l'on chargeait les noirs pour en augmenter le poids, on 
n'allait pas, comme on le fait aujourd’hui, jusqu’à le doubler, le tripler, et, 
dit-on, le quadrupler même. 

» Si cette pratique venait à prédominer, si les étoffes de soie se ven- 
daient au poids au lieu de se vendre au mètre, si enfin la surcharge du poids 
de la soie devenait une habitude dans l’industrie, il y aurait un danger réel 
pour l’industrie et le commerce honnête. 

» Enfin j'ajoutais : « Rien ne serait plus efficace que, dans les exposi- 
» tions de l’industrie, les produits ne fussent jugés que par des personnes 
» compétentes, et non par d’autres; et qu’en outre des mesures préalables 
» aux expositions fussent prises par l’autorité supérieure, afin de mettre 
» à la disposition des jurés les documents authentiques que tout jugement 
» en pareille matière exige, pour reposer sur la justice et la science. » 


PHYSIQUE CÉLESTE. — Recherches spectroscopiques solaires, communiquées 
pa le P. Seccur. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie deux feuilles d'impression 
d’un Recueil que je viens de faire imprimer, de mes premiers travaux spec- 
troscopiques sur le Soleil. Ces Notes sont tirées du Bulletin de l'Observa- 
toire du Collége romain et des Comptes rendus de l’Académie, de sorte qu'ils 
ne contiennent rien de nouveau. Je tiens cependant à les faire imprimer à 
part, pour pouvoir présenter réuni aux savants l'ensemble de mes travaux. 

» Je n'aurais pas présenté ces deux feuilles à l’Académie, si je n'avais 
reçu de M. Schellen, de Cologne, la copie d’une lettre que lui écrit 
M. Young, de Dartmouth, Collége des États-Unis. Je demande la permis- 
sion d’en traduire quelques passages : ils contiennent la confirmation 
d'observations faites par moi il y a environ quatre ans, observations qui 
sont reproduites dans ces feuilles imprimées, et qui ont été vivement con- 
testées : 

« Ma station, dit M. Young, a été, à Sherman, montagne élevée de 8300 pieds anglais au- 
dessus du niveau de la mer. J’y aï apporté mon grand télescope de 9P,40 d'ouverture et le 


spectroscope. Les résultats ont été les suivants : 
» Le spectre du Soleil, quoique non entièrement renversé au bord du disque, devient 


GC. R., 1872, 22 Semestre. (T. LXXV, N° 44.) 97 
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continu (comme il a été vu par le P. Secchi, en Italie) lorsque l’air est calme. L’épaisseur 
de cette couche n’est pas supérieure à 1 seconde. 

» Les raies brillantes de la chromosphère sont remarquablement augmentées en nombre : 
les deux H'et H° sont renversées dans la chromosphère, comme À et les autres lignes 
de l’hydrogène. 

» Dans le spectre de chaque tache, les raies de l'hydrogène sont renversées dans une ré- 
gion un peu plus étendue que la pénombre de la tache. Cela a été vérifié au moins pour vingt 
taches différentes. Cela prouve une modification importante de l'atmosphère solaire sur la 
tache; mais je ne conçois certainement pas en quoi consiste cette modification. » 


» On voit ici que M. Young, avec une atmosphère pure, telle qu’on la 
trouve à une grande élévation, a réussi à vérifier ce que nous avons vu à 
Rome, en 1869. J'avais, en 1870, reconnu en Sicile le grand avantage qu'il 
y aurait à faire les observations sur l’Etna, où le ciel est d’une teinte pure 
et très-foncée, et je crois qu’il y aurait un avantage encore assez sensible, 
surtout après les différences que nous relevons, entre Rome el Palerme. 
L'influence de notre atmosphère est trop considérable, dans ces recherches, 
pour qu’on ne doive pas chercher à l’éliminer de toutes les manières pos- 
sibles, comme le résultat de M. Young vient de le montrer. 

» Quant au renversement des raies de l'hydrogène dans les taches, je 
l'avais déjà annoncé en 1869, et il n’est pas surprenant que dans une 
atmosphère pure on puisse le vérifier, même sur les facules qui environ- 
nent les pénombres des taches, car nous savons que c’est dans ces régions 
qu'ont lieu les explosions de ce gaz et les protubérances qui se diffusent à 
de grandes distances autour des taches. Ainsi mon assistant, le P. Ferrari, 
m'écrit qu'il a observé dernièrement une protubérance de 6 minutes de 
hauteur, et d’une largeur proportionnelle. Une telle étendue dans le voi- 
sinage d’une tache doit produire un renversement partiel des raies de 
l'hydrogène. Le même observateur m’assure avoir encore vu les raies du 
magnésium renversées sur une tache. Cela est évidemment l’effet d’une 
grande éruption de vapeur de ce métal qui doit s’être vérifiée pour la tache 
en question. 

» M. Tacchini a déjà informé l’Académie de la facilité avec laquelle, 
sous le beau ciel de Palerme, on vit les raies du magnésium renversées.au 
bord solaire. En augmentant un peu la dispersion de mon spectroscope, 
j'ai réussi à vérifier à Rome son observation. Le bord solaire, comme je 
l'ai, du reste, annoncé dés le commencement, présente un spectre excep- 
tionnel, qui demande une étude particulière, et dont s’occupe actuellement 
M. Donati, de Florence, avec son spectroscope à vingt prismes. » 
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M. BerrranD présente à l’Académie un ouvrage posthume de M. Duha- 
mel, intitulé « Essai d’une application des méthodes à la science de 
l’homme moral »; il accompagne cette présentation des observations sui- 
vantes : 

« Les anciens élèves de M. Duhamel et les admirateurs de ses Ouvrages 
accueilleront avec un vif intérêt la publication du fragment qu’on va lire. 

» C’est sur un terrain tout nouveau qu’il a voulu porter cette fois l’esprit 
d'ordre, de précision et de rigueur qui, dans ses travaux scientifiques, fut 
sa constante préoccupation. 

» L'Éssai sur la science de l’homme moral devait être, dans la pensée de 
l’éminent auteur, l'application dernière des principes exposés dans son 
grand Ouvrage sur les méthodes. « L'esprit scientifique, dit-il, peut diriger 
» dans l'étude de tous les sujets, dont les éléments ont entre eux des liai- 
» sons qui permettent l’emploi des raisonnements. » 

» Parmi ceux-là, M. Duhamel choisit le plus complexe et le plus péril- 
leux à bien des égards. Le raisonnement, fondé sur des définitions précises, 
est le seul guide qu’il accepte pour ces études, plus habituellement placées 
dans le domaine mystérieux du sentiment et de la foi. C’est avec son esprit 
seulement qu'il veut les aborder, c’est à l'esprit seul du lecteur qu’il 
s’adresse. Les amis de M. Duhamel, cependant, retrouveront dans ces pages 
cet amour actif pour le bien, cette haine vigoureuse pour le mal, qui chez 
lui ont été des sentiments constants, profonds, sincères et apparents, sou- 
vent à son insu, dass toutes les occasions sérieuses. On les retrouvera dans 
ce Livre dont ils sont la base, présentés, par un dernier trait de cet esprit 
dont les principes n’ont jamais varié ni fléchi, sous la forme de vérités scien- 
tifiques, rigoureusement déduites des définitions proposées et des axiomes 
humblement acceptés au début. » 


ANALYSE. — Théorie des résidus des intégrales doubles (suite et fin). 
Mémoire de M. Max. Mari. (Extrait par l’Auteur.) 


« Pour obtenir un exemple un peu moins particulier que celui que j'ai 
examiné dans ma dernière Communication, considérons la surface en- 
gendrée par une hyperbole équilatère, tournant toujours autour de l’une 
de ses asymptotes, prise pour axe des 3, mais dont l’axe transverse varierait 
suivant une loi donnée quelconque. L’équation de la surface engendrée sera 


2 À 
a? d LH 


2 Va + y 
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et le résidu relatif à l’origine sera le produit par V—1 du volume RUE 
par le cercle 
Jy=mx, 2+{(i+um?)x?= ae? (m), 
tournant autour de l’axe des z. 
» Considérons, d’une manière encore plus générale, une équation 


__æ g(æ 7) 
a  ) 

3 Vz° —- y? 
dans laquelle p(x, y) prendrait une valeur déterminée A + Bÿ— 1 pour 
æ—0,ÿ —0; x et y ne devant recevoir que des valeurs infiniment petites, 
l'intégrale Zz dx dy pourra s’écrire 


LUE 


et le résidu relatif à l’origine sera Âras (APPEL) Er, 


» Il en serait de même pour l'intégrale 


SU o(æ,.y) dx dy : 
Ve a BV) + (y 2, Br) 


relativement au point æ = &6 + Bo V— 1,7 = as + B, V—5. 

» On voit, par l’analyse précédente, qu’un point auquel se rapporte un 
résidu est toujours un point double du lieu le long duquel z est infini. 
Cela tient à ce qu’un résidu relatif à un point n’est qu'un résidu relatif à 
une courbe devenue évanouissante. Cette remarque servira à reconnaître 
les centres des résidus relatifs à des points, s’il y en a; on calculera ensuite 
ces résidus en déterminant la loi de variation de l’axe transverse de l’hy- 
perbole équilatère qui se confondrait à la limite avec la section faite dans 
la surface par un plan variable, parallèle aux z, mené par le centre examiné. 

» Des résidus relatifs à des lignes: — On pourrait former l’exemple le 
plus général de résidu relatif à une ligne en imaginant d'abord qu’une hy- 
perbole équilatère de rayon a tournât autour d’une parallèle à l’une de ses 
asymptotes, menée à la distance k et prise pour axe des z; en supposant 
ensuite que le rayon de cette hyperbole variât avec l’angle qu’aurait décrit 
son plan; en faisant décrire à l’asymptote parallèle aux 3 un cylindre 
fermé quelconque, au lieu d’un cylindre de révolution; enfin, en ima- 
ginant que le plan de l'hyperbole mobile, au lieu de passer constamment 
par l’axe des z, eüt pour enveloppe un cylindre donné parallèle aux z. Le ré- 
sidu relatif à la trace sur le plan des xy du cylindre engendré par l’asymptote 
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parallèle aux 3 de l’hyperbole mobile serait, dans le premier cas, le produit 
par Ÿ— 1 du volume du tore dont l’équateur se composerait des cercles 
de rayons } — a, h + a, et ne serait guère plus difficile à obtenir dans les 
autres cas. 

» Mais l’énumération de cet ensemble de.faits ne suffirait plus, comme 
dans le cas précédent, à constituer une théorie. On aurait en effet laissé 
de côté les difficultés les plus considérables que comporte la question, dif- 
ficultés du reste entièrement nouvelles, en ce sens que la théorie des rési- 
dus des intégrales simples ne les comportait pas. 

» Soit F(x, 7,2) = 0 l’équation proposée, supposée telle qu’elle attribue 
une valeur infinie à z, pour chaque système de valeurs de x et de y, satis- 
faisant à une équation f(x, y) = 0; et soient x,, y, une solution de cette 
dernière équation. Si l’on remplace dans F(x, ÿ,z) = 0, x par x +x,, 
J par Y + Ja, et que, x et y devant alors rester infiniment petits, on 
supprime les termes négligeables, l’équation F(x, 7, z) = o donnera 


M 
ax + by” 


la section faite par le plan y = mx, projetée sur le plan des xz étant 


M ne à RTIS 
PR TEL la période de la quadratrice de cette projection sera 


2T ÿ—1; mais la période de la quadratrice de la section, dans son 
a + bm 


Ë MVi+nm — : ‘ 
plan, sera effectivement 27 ner ÿ— 1. Cela étant, imaginons que nous 


transportions le plan sécant parallèlement à lui-même en tous les points de 
division de la courbe f(x, y) = o, en éléments infinitésimaux ds: m res- 
tera constant, mais M, aet b varieront. L'élément du résidu relatif à la 
courbe f (x, y) = 0, pour des sections parallèles à y = mx, sera le pro- 
MVitr 
a + bm 

passant par les extrémités de l’élément ds, ou par ds cos, o désignant 
l'angle du plan y = mx avec la normale à l’élément ds. Cet élément du 


duit de 27 ÿ—1 par la distance des deux plans parallèles à y = mx 


résidu sera donc 


ete de cos®Ÿ—1, 


a + bm 


et le résidu lui-même sera 


Er] en LA ds coso. 


UN ra a + bm 
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Cette intégrale prise le long de f(x, y) = 0, si cette courbe est fermée, ou 
entre des limites où M s’annulerait, sera une des périodes de ffzdx dy. 
» Cette période paraîtrait dépendre de m, ce qui ne doit pas être; on en 
M Vi+ m! 


conclut que 


cos doit être indépendant, en chaque point de 


f(x, 7) = 0, de la direction du plan y = mx, où que la période de la qua- 
dratrice de la section, en chaque point de f(x, y) = 0, doit étre inversement 
proportionnelle au cosinus de l'angle du plan sécant avec l'élément ds. Cette 
proposition n'aurait pas besoin d’autre démonstration, mais on peut l’éta- 
blir directement d’une façon très-simple : l'équation de la tangente à la 
courbe f(x, y) = 0, au point (x,,7,) où l’on a transporté l’origine, étant 
ax + by —=0, le sinus de l'angle de cette tangente avec la direction 
bm + a Vi+ mi M 


< M V1 
ES — s vel ASE = et que 
? ser de sorte que —— cos Er q 


3 7e À , . à M ds À e 
l'élément du résidu se réduit, quel que soitm, à pce qu'aurait donné 
& + 
le théorème de Guldin, si, au lieu de sections parallèles, on avait considéré 
des sections normales. 


; dx 
» ds pouvant s'exprimer par Va? + b?, on pourra prendre pour ex- 
pression du résidu 


2TV—1I [+ 


à = n EALE 1+x 
Si l’on veut appliquer cette théorie à l'exemple z = — 7, on aura pour 
2 +y 


expression du résidu indéfini 
an V=T J(—1+ at)dæ, 


et il faudra prendre l’intégrale entre les limites x, =—1 et x, = +1, 
parce que c’est à ces limites que la période de la quadratrice de la section 
s’annule et que, par conséquent, le résidu se ferme. On trouvera ainsi 


8 TER ni lot » fout 
3 T = 1, comme cela avait été annoncé précédemment. 


» On voit par cette théorie pourquoi un point simple de f(x, r)= 0 
ne saurait être le centre d’un résidu ; car deux plans également inclinés sur 
la tangente à la courbe en ce point couperaient la surface suivant deux 
courbes dont les quadratrices auraient leurs périodes égales et de signes con- 
traires, de sorte que le volume total engendré serait nul. Du reste, la 


période de la quadratrice de la section faite suivant la tangente serait 
infinie. 
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» Nous nous sommes borné dans ce qui précède à considérer les soiu- 

tions réelles de f(x, y)= 03 mais si l’on imagine z mis sous la forme 
T, Ÿ : d d 

iS a et b auront respectivement pour valeurs ve et df 

) 


an Éttari d'un autre côté, 
M sera p(x,, ÿ,); par conséquent 


M 
b 


sera égal à _. 


dy: 
- 7 47 , : ASC M 
tion détermifiée de x,, puisque f (x,,y,) = 0. L'intégrale fer dx, sera 


; ce sera une fonc- 


donc une intégrale simple d’une fonction différentielle de x,. Cette intégrale 
D 1 

ne changera donc pas si le parcours fermé auquel elle correspond se dé- 

forme entre certaines limites. 


. n . , M Ag La 
» Les points critiques de la fonction — seront au reste donnés par l'équa- 


b 
, À 4 ne 
tion b = o ou 2 — 0, qui sont en effet les limites du parcours dans la 
direction des x. » 
CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur les propriétés antifermentescibles 


et l’action physiologique du silicate de soude; par MM. A. Rapureau et 
F. PapriLLon. 


(Commissaires : MM. Dumas, Claude Bernard et Bouley..) 


« M. Dumas vient de perfectionner, d’une manière aussi judicieuse au 
point de vue des principes que féconde à celui des résultats, la méthode 
d'examen des propriétés physiologiques des corps. Il vient de faire voir 
l'utilité d'en rechercher l'influence, non-seulement sur les organismes 
supérieurs, mais encore sur les êtres microscopiques, et, en général, sur 
les substances, organisées ou amorphes, auxquelles est départi l'ouvrage 
complexe des fermentations. — Quand le Mémoire de M. Dumas à paru, 
nous étions occupés depuis plusieurs mois, chacun de notre côté, à des 
expériences sur l’action physiologique des composés minéraux et orga- 
niques du bore et du silicium. Depuis les révélations de l'illustre chimiste 
concernant les propriétés du borate de soude dans ses rapports avec les 
effets du silicate de la même base, nous les avons reprises en commun, et 
ce sont les premiers résultats de cette étude que nous soumettons aujour- 
d’hui à l’Académie. 

» Action sur la fermentation alcoolique. — On prépare quatre échan- 
tillons de moût de raisin, de 100 centimètres cubes chacun. Le n° 1 reste 
pur, on ajoute aux n® 2, 3 et 4 respectivement 50 centigrammes, 
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1 gramme et 2 grammes de silicate de soude. Dès le surlendemain, la fer- 


mentation s'établit dans les bocaux n°% 1 et 2, moins active dans le second 
que dans le premier. Les liquides n°® 3 et 4 sont intacts. Elle continue les 
jours suivants dans les deux premiers, qui sont couverts de mousse et déga- 
gent une forte odeur alcoolique. Les deux autres demeurent inaltérés. 
Au bout de huit jours, il en est encore ainsi. 

» Action sur la fermentation de l’urée. — On prend quatre vases dans 
chacun desquels on met 100 centigrammes cubes d'urine. L’urine n° 1 est 
laissée telle quelle. Les urines n°® 2, 3 et 4 reçoivent bo centigrammes, 
1 gramme et 2 grammes de silicate de soude. Dès le surlendemain, la por- 
tion n° 5 est en pleine putréfaction ammoniacale, le n° 2 sent à peine l’am- 
moniaque, les n® 3 et 4 n’ont pas d’odeur. Les jours suivants, la fermen- 
tation se prononce davantage dans le n° 2; elle est à peine sensible dans le 
n° 3 et nulle dans le n° 4. Au bout de quinze jours, ce dernier ne présente 
pas trace de décomposition. 

» Action sur la fermentation lactique. — On prépare deux liqueurs, l’une 
de 100 centigrammes cubes de lait avec un quart de son volume d’eau, 
l’autre de 100 centigrammes cubes de lait avec un quart de son volume 
d’une solution de silicate de soude au vingt-cinquième. Dès le lendemain, 
la première est aigre, la seconde n’a pas changé, à cela près que la crème 
surnage au-dessus du liquide. Au bout de cinq jours, le lait aqueux est 
trés-acide et complétement caillé. Le lait silicaté, au contraire, n’a aucun 
des caractères chimiques ou organoleptiques de l’acidité, et si l’on en 
sépare la crème, il reste un liquide alcalin, un peu épais, d’une limpidité 
remarquable, sans un seul flocon de caséine. 

» Action sur la fermentation amy gdalique. — Une émulsion de trois amandes 
douces et trois amandes amères est faite avec de l’eau ordinaire. Elle exhale 
immédiatement un parfum prononcé d’hydrure de benzoïle qui persiste. 
Une émulsion semblable, faite avec le même volume d’une solution de sili- 
cate de soude au vingt-cinquième, est complétement inodore. Après dix 
jours, la première liqueur a encore son odeur et son goût ; la seconde n’a 
acquis ni l’un ni l’autre. 

» En somme, le silicate de soude, à certaine dose, empêche toute ma- 
nifestation des agents divers de la fermentation et de la putridité. 

» L'action de ce sel est donc entièrement comparable à celle du borax ; 
seulement elle est plus énergique, ainsi que nous l'avons reconnu dans 
quelques expériences comparatives. Par exemple, il faut moins de silicate 
que de borate pour empêcher la fermentation de l’urine. Cette différence 
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dans l'intensité d’action n’est pas surprenante, car nous avons reconnu, 
dans des expériences faites sur les animaux supérieurs, que le silicate était 
plus énergique que le borate. Ainsi, tandis que l'injection de 1 et de 
2 grammes de borax pour 40 grammes d’eau, dans les veines d’un chien, ne 
provoque aucun trouble dans la santé de cet animal, l'injection de r gramme 
seulement de silicate de soude, dans les mêmes conditions, détermine la 
mort. Chez un chien qui avait reçu dans la veine 1 gramme de ce sel, en 
solution aqueuse, on observa, dans la journée, des effets purgatifs, puis 
des vomissements. Dès le lendemain, les urines renfermaient de l’albu- 
mine, mais point de sucre. Les jours suivants, l'appétit diminua, il y eut 
encore quelques vomissements ; l’urine était toujours albumineuse. L’ani- 
mal mourut neuf jours après l’injection. 

» À l’autopsie, on trouva l'estomac congestionné et renfermant un 
liquide noirâtre, le cœur rempli de caillots avec un peu de sang fluide, les 
poumons congestionnés; la vessie contenait un peu d’urine albumineuse. 
Les tubuli du rein, examinés au microscope, faisaient voir des cellules 
épithéliales graisseuses. 

» Ainsi le silicate de soude avait troublé profondément la nutrition. 
L'action en est plus énergique que celle du borax, aussi bien sur les orga- 
nismes supérieurs que sur les inférieurs et les ferments. Ce résultat confirme 
une fois de plus la loi atomophysiologique formulée par l’un de nous, à 
savoir qu’un corps simple est d'autant plus actif que le poids atomique en 
est plus élevé et la chaleur spécifique plus faible. 

» La méthode nouvelle, à laquelle M. Dumas vient d’attacher son nom, 
nous voulons dire « l’étude systématique des composés qui agissent sur la 
vie des ferments, sans compromettre gravement celle des organismes éle- 
vés », paraît pleine d'avenir pour la Physiologie et la Thérapeutique. Dès 
aujourd’hui, on comprend les effets du borax, employé depuis longtemps 
dans certaines affections, telles que le muguet, et l’on est en droit de si- 
gnaler aux praticiens les propriétés du silicate de soude, comme proba- 
blement efficaces, à des degrés divers, contre les maladies parasitaires, 
infectieuses, virulentes, putrides, etc. Il serait téméraire d’affirmer que ces 
sels triompheront d'aussi redoutables états; mais c’est du moins une con- 
jecture plausible et rationnelle, qu’il convient de soumettre, sans tarder, 
à l'épreuve des faits. » 


M. Dumas, après avoir donné lecture à l’Académie de la Communica- 
tion précédente, fait remarquer que dans son Mémoire sur les fermenta- 
C. R., 1872, 2° Semestre, (T, LXXV, N° 44.) 98 
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tions, qu’on imprime pour les Annales de Chimie et de Physique, ayant été 
amené à traiter quelques-uns des points signalés par MM. Rabuteau et 
Papillon, il avait été conduit aux mêmes conclusions. S'il constate cette 
coïncidence, c’est qu’elle peut les encourager à poursuivre leurs études. 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Du parasitisme végétal dans les altérations du pain. 
Mémoire de MM. F. Rocuar» et Cu. Lrcros, présenté par M. Larrey. 
(Extrait par les Auteurs.) 


(Renvoi à la Commission nommée pour l’oidium aurantiacum. ) 


« Il résulte de nos recherches que les moisissures variées qui se déve- 
loppent sur le pain ne constituent pas une sorte de maladie épidémique, 
résultant de la présence de certains germes dans l'atmosphère, mais qu’elles 
surviennent lorsque le pain est mal fabriqué, avec une farine inférieure, et 
conservé dans de mauvaises conditions. Le pain altéré devient un terrain 
favorable au développement des mucédinées, et si, le plus souvent, on 
trouve en abondance des champignons de couleur orangée, il n’est cepen- 
dant pas rare de rencontrer en même temps d’autres cryptogames, diver- 
sement colorés. L’humidité et l'acidité du pain, son séjour dans des lieux 
obscurs sont des causes favorables au développement des moisissures. 

» Voici les divers cryptogames que nous avons observés dans le pain : 

» D'abord les cryptogames orangés. Nous avons constaté deux espèces 
de champignons orangés. Jusqu'à ce jour on n’a parlé que de l’oïdium auran- 
tiacum, qui se rencontre en effet, mais qui était assez rare dans les nombreux 
échantillons que nous avons étudiés. Au contraire, nous avons trouvé en 
abondance le thamnidium, dont la couleur est semblable, mais dont les 
caractères botaniques sont différents; on sait en effet que le thamnidium 
est une des formes de développement du mucor mucedo, et qu’il est carac- 
térisé par la division dichotomique de ses branches, qui se terminent par de 
petites sporanges contenant deux à quatre spores. M. Krassinski (d’Odessa), 
très-versé dans l'étude des mucédinées, a examiné nos échantillons, etil ne 
doute pas que la couleur orangée du pain doive être attribuée le plus sou- 
vent à la présence du thamnidium. Il arrive souvent, du reste, qu’en semant 
des spores de taches orangées on reproduit du mucor mucedo; il en est 
même presque toujours ainsi si on les sème sur du pain de seigle. 

» Les taches vertes du pain sont formées, tantôt par l’aspergillus glaucus, 
tantôt par le penicilium glaucum ; les taches noires, qui sont très-fréquentes 
et qui ne tardent pas à envahir les taches orangées et vertes, dépendent de 
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la présence du rhisopus nigricans; les taches blanches sont formées par le 
mucor mucedo ; quelquefois il s’y joint le botrytis grisea. 

». En nous plaçant dans de certaines conditions, nous avons pu repro- 
duire et faire végéter ces diverses espèces de mucédinées; ajoutons cepen- 
dant que, sur du pain provenant des derniers moments du siége de Paris, 
il nous a été impossible de développer les champignons orangés. 

» On a prétendu que les champignons orangés du pain étaient dangereux : 
tel n’est pas notre avis. Nous avons donné pendant quinze jours, à deux 
rats, de fortes doses de ces champignons, et leur santé n’a été nullement 
altérée. Un autre rat, nourri pendant sept jours avec de la viande conte- 
nant du rhisopus nigricans, montrait un grand dégoût pour cette alimen- 
tation; mais il n’est pas mort. 

» On évitera cette maladie du pain par une bonne fabrication, par une 
cuisson complète, qui détruit les ferments, par la conservation dans un lieu 
sec, aéré et bien éclairé. 

» Nous avons constaté qu’un excès de sel, ajouté au pain, n’empêche 
pas la production des mucédinées. » 


M. ce Ministre DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE transmet à l’Académie de 
nouvelles Études sur la fièvre jaune, par M. J. Capello, imprimées à Lima, 
eu espagnol, et un article d’un journal de Lima, publié en français, sur un 
ouvrage de M. Ch. Tasset, traitant du même sujet. 


Ces diverses pièces, qui ont d’abord été soumises à l’examen de M. Rou- 
lin, seront renvoyées, conformément à l'opinion exprimée par lui, à la 
Commission des prix de Médecine. 


CORRESPONDANCE. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un « Rapport sur le nouvel éclairage oxyhydrique, par 
M. F. Leblanc ». 


M. ce Ministre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE transmet à l’Académie une 
réclamation qui lui est adressée par le Conseil général du Gers, au sujet 
de la mention faite aux Comptes rendus des ravages produits dans ce dépar- 
tement par le Phylloxera. 

Dans la séance du 12 août dernier, on avait cité une lettre de M. Plan- 
chon, énonçant que « le fléau sévissait dans divers départements du Midi, 
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et entre autres dans le département du Gers, dès le mois de juin 1871 »: 
M. le Président du Conseil général du Gers écrit à M. le Ministre pour lui 
faire observer qu'il serait entièrement inexact d'affirmer que toutes les 
vignes de ce département aient été détruites par le fléau. 

M. le Secrétaire perpétuel fait observer que les deux faits signalés, 
d'une part par M. Planchon, de l’autre par M. le Président du Conseil 
général du Gers, ne sont nullement contradictoires. Personne n’a dit que 
dans ce département toutes les vignes auraient péri; on y a signalé seule- 
ment la présence du Phyiloxera. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le mouvement des planètes autour du Soleil, 
d'après la loi électrodynamique de Weber. Note de M. F. TisseranD, 
présentée par M. Bertrand. 


« Dans cette loi, la force qui produit le mouvement de la planète autour 
du Soleil est 


do Mes rc: Tan: D) Lu lo 
De CORRE 77 PALIN 2 070 


où f est ia constante de l'attraction universelle, #1 la masse de la planète, 
b. la somme de cette masse et de celle du Soleil, r la distance de la planète 
au Soleil, et À la vitesse avec laquelle l’attraction se propage dans l’espace. 

» L'intégration des équations du mouvement a été faite rigoureusement 
à l’aide des fonctions elliptiques; en partant de cette solution, on pourrait 
obtenir des formules approchées qui seraient d’un usage commode pour 
la mise en nombre. Toutefois on arrivera plus rapidement au but en 
posant 


RE Rue 
: 


et regardant F, comme une force perturbatrice; il suffira, dès lors, de 
faire varier les constantes du mouvement elliptique. 
» Voici les équations du mouvement troublé : 


== Je 


æ Q: 
Has fx = \ Dr? 
SE +X = 0, 
de 77 1 
dd f Le à 0 
(1) ser HO LY—o, où 
de re fu z 
f EST GET) 
d?z fuz RATE RUE 
de te Len ed EU 
de 7 / 0 dr? dr 
| de de” 


» Les équations du mouvement elliptique s’obtiennent en faisant, dans 
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les équations (1), X = Y —Z = 0. Supposons effectuée l'intégration de ces 
équations, et soient pris pour les éléments elliptiques : a le demi-grand 
axe, e l’excentricité,  l’inclinaison, 6 la longitude du nœud, x celle du pé- 
ribélie, et « celle de l'époque. On aura, pour le cas actuel, les formules 
déterminant les variations des constantes, en prenant les Dole bien 


dR 
connues et y remplaçant la dérivée —— de u APE perturbatrice par 


dp 
rapport à un élément quelconque p par . ns 2 SAN 1F = R,. 
» Orona 
Lo dx dy dz — Th Q dr. 
Ro rs Le fr ARTE FF# dp] Er dp? 


l'expression du rayon vecteur dépendant seulement de 4, e,£—5,ona 


dr dr dr dr 
— ——=0, ——=— -—) 


de do 


et, par suite, 
R,=0, R5=0o, R——R,. 


On trouvera facilement les formules suivantes : 


CITES 2 dg Lt 
Fi man LR AN ai 
( de 11e ds ré 
2) ER Cine re CT ne 
do de 2 Vi—e > DE 
ni re Deere NL 8") Re 


» On remarque sur ces formules (2) que w et © ne sont pas altérés par 
la force perturbatrice, ce qui est évident à priori; mais ce qui l’est moins, 
c’est que le paramètre ne change pas non plus. On a, en effet, 


diafise)] = 
de TT ES 


° L1— €? 
&) Read — 
LT A 


» Pour nous faire une idée de la valeur des perturbations, nous allons 
développer ces perturbations en séries, procédant suivant les sinus et co- 
sinus des multiples de l’anomalie moyenne 6, en négligeant les puissances 
de e supérieures à la première. 


» Occupons-nous d’abord de Q, qui contient le terme nor; or on a 


Co cro\ d'> d'y d?z dx? + dy? + dz! 
ne 2 A 1 on og Ar dt? ? 
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ou bien, avec une approximation tout à fait suffisante, 


il en résulte 


expression qui se développe comme il suit : 
a re : z e 
ste 2COS6 + =(1+11CoS26) +. — 
» On a ensuite 


R, es % 2 dr ee 


| FRET Ed n?eCosC +. 
Je Q dr Jr 
Res sel n° ae 1+ cos 26 + TB cos + 5cos3£) | +. ” 
_ Je Q dr Jr. 2 
er lent CI n°ae?sin2 6 +.. 


GET Es d9 ae 
de ue 
CE ee GE NT + : : 
= = = sinst, = A cosag Fée à ae cos + 5 cos36) | 
d de __ Af 
Fe dt le AC 
d’où, en intégrant, 
da = 0, d0 = 0, 
pr # Mjm or ei 
de = a COS26, 0 = ©; AA) 3 ni =sin26 + 2 % E sing + 7esin3e |, 
: ne DÉS 
Îp = 0, d = = sint 


» Nous voyons donc que les perturbations des éléments sont nulles ou 
périodiques, à l’exception dé celle de d& qui contient une partie séculaire. 
On verra plus loin que les parties périodiques sont tout à fait insensibles 
dans les diverses hypothèses qu’on peut faire sur la valeur de 2, de telle 
sorte que nous arrivons à la conclusion suivante : 

» Dans la loi de Weber, les éléments restent les mêmes que dans la loi 
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de Newton; la longitude du périhélie seule se trouve augmentée de 


Le Lt, quantité d'autant plus grande que la planète est plus rapprochée 


du Soleil. 

» Considérons le cas de Mercure. En prenant le jour solaire moyen pour 
unité de temps, le demi-grand axe de l'orbite de la Terre pour unité de 
distance, on trouve 


3 = (05160), 


» Si nous admettons que h ait la même valeur que dans les expériences 
de Weber sur l'électricité, à savoir hk = 439450 X 10° avec la seconde et 
le millimètre pour unités, nous aurons d’abord avec nos unités 

log h = 2,40805 cet Où — (4,23550) !; 
au bout d’un siecle, on trouve 
0m — + 6”,28; 
pour Vénus, on aurait seulement 
ÔS — + 1,92. 
» Si l’on supposait h égal à la vitesse de propagation de la lumière, 


on aurait 


log h — 2,23948 


et ensuite 
Pour Mercure, et en un siècle........ da —+ 13,65 
Pour Vénus, et en un siècle.......,.. ds —=+ 27,86 


» Pour montrer que les termes périodiques sont négligeables, il suffit de 


prendre le plus fort de tous, celui de 0, savoir fr sin2t; On trouve que 
? ? 2alh? 


son coefficient n’atteint pas 0”,003. » 


ASTRONOMIE. — Éphéméride et éléments de la planète (2). Note 
de M. SréPxan, présentée par M. Yvon Villarceau. 


« Je prends la liberté de vous envoyer une éphéméride et les éléments de 
l'orbite de la planète (x), découverte par M. Peters, à Clinton, le 31 août 
dernier. Ces éléments ont été calculés avec deux observations faites à 
Clinton les 31 août et 3 septembre, et une troisième fois ici même par moi, 
le r7 courant. 
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» Une observation que je viens de faire ce soir fournit un accord très- 


suffisant. 
Planète (=) : 


Époque 1872. Septembre 179,467 ,01. Temps moyen de Berlin, 


Anomalie moyenne. M — 79. 53. 5,1 Ron 
ER de 1872,0 
( =n79.49.571.3 ere 
2041.99: 290 
(Angle d’ex.) 9 —  o0.30.40,7 
logs — 2,787 075 
loge — 0,508 621 
Temps moyen Ascension Distance 
de Berlin. droite. polaire. log A. 
1872 Sept, 28,5 .... ÀE 15.49 104.51.37" 0,3942 


Oct Re re rrneS 104.565. 47 0,40o21 
GDS à PAR TO 20 104.58 ,24 0,4102 

DO Dbee  R2 ONER 104.59.25 0,4186 
14-060 20.10 104.58.53 0,4271 

TO OP 2e LT TO) 104.56.48 0,4357 
32,00 Te NO AI 104 9319 0,4443 
200 2 T2 0 UT 104.48.10 0,4529 
SOLE UT. Sa ro 104.41.34 0,4615. 


LA 


M. Yvox Vircarceau, en présentant ces résultats à l’Académie, rappelle 
que M. Stéphan a également calculé, il y a quelques mois, les éléments de 


l'orbite de la planète (). 


ASTRONOMIE. — Observation de la planèle (5), Aréthuse, faite à l’Observa- 
toire de Bilk-Düsseldorf. Note de M. R. Luruer, présentée par M. Yvon 
Villarceau. 


« Je prends la liberté de vous communiquer une observation de la pla- 


nète Aréthuse. 
Observation d’Aréthuse (11° grandeur). 


Temps moyen Ascension droite Déclinaison 
de Bilk-Düsseldorf. de (95). de (95). 


1872 Septembre 23.. 8h45m25,6  oh4o"m325,12 + 22°33/{1",3 12 comp. 


Correction de l’éphéméride de Berlin.... — 2"16% en asc. dr.  — 8,3 en déclinaison. 


» Le mouvement observé était d'accord avec le mouvement calculé. » 
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PHYSIQUE. — Sur le magnétisme. Note de M. TRÈVvE. 


« En 1869, j'ai appliqué, à la recherche des modifications intermolécu- 
Jaires qui peuvent survenir dans un barreau de fer doux transformé en 
aimant, le procédé si rigoureusement précis de M. Lissajous dans sa dé- 
termination des sons. J’ai cru pouvoir conclure, avec M. Kœænig, de ces 
expériences, présentées à l’Académie par M. Faye, que le magnétisme déter- 
mine un retrait du métal. 

» Plus tard, en 1870, grâce à une facilité que voulut bien me donner 
amiral ministre M. Rigault de Genouilly, j'ai fait à la fonderie de Ville- 
neuve, près de Brest, les essais suivants, que les événements ont interrom pus. 

» On a disposé deux moules cylindriques, exactement semblables, pou- 
vant recevoir un jet de fonte d'acier. L'un d’eux était entouré d’une forte 
bobine à gros fil, construite par M. Ruhmkorf, dans laquelle passa un cou- 
rant de 12 grands éléments de Bunsen, pendant tout le temps du refroidisse- 
ment. L'autre moule était soustrait à toute influence magnétique. Au bout 
de dix heures, on brisa les moules : on en retira deux cylindres de fonte 
d’acier, qui furent cassés en plusieurs points, pour permettre d'examiner 
leur grain. 

» Il fut constaté que le grain ne présentait pas les même apparences. 
Celui du barreau soumis à l’action magnétique, pendant la période du 
refroidissement (celle où les molécules du corps pouvaient plus aisément 
se grouper dans un ordre nouveau), le grain de ce barreau, dis-je, était 
visiblement plus fin, plus serré. Cette opération, répétée trois fois, aboutit à 
des effets identiques. 

» M. Chèdeville, directeur du Génie maritime à Brest, voulut bien faire 
faire des expériences comparatives de traction et d’écrasement, à la suite 
desquelles on reconnut que l’acier magnétisé présentait moins de résistance, 
dans ces deux cas, que l’acier non magnétisé. 

» Quoi qu’il en soit, il m’a paru indiqué de faire l’expérience directe qui 
a été récemment communiquée à l’Académie. 

» Si l’on réunit les deux pôles d’un électro-aimant par un fil métallique, 
dans le circuit duquel est interposé un galvanomètre, celui-ci accuse un 
courant à la formation de l’aimant, courant qui cesse aussitôt, pour repa- 
raître dans un sens contraire dès que l’aimant redevient fer doux. 

» De ce que ces courants ne sont qu’éphémères, il ne s'ensuit pas, je le 
crois du moins, que ce soient des courants d’induction, dans l’acception 
jusqu'ici admise du mot. Il est suffisamment établi, depuis quelques années, 
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qu’une modification intermoléculaire a lieu dans un fer doux qui passe à 
l'état d’aimant ; il faut donc qu’un mouvement vibratoire quelconque 
s'opère dans le métal, au moment où on le transforme. C’est ce mouve- 
ment particulier qui est recueilli à l’état de courant sur le galvanomètre, 
dans l'expérience dont il s’agit. 

» Les deux pôles de l’aimant représentent comme les deux pôles d’une 
pile, qui n'entre en action que lorsqu'on aimante ou désaimante le fer doux. 
Les courants ne doivent ni ne peuvent se produire que dans ces deux pé- 
riodes, et ils doivent être de sens contraire. 

» J'ai dit en outre que, étant donné un fort aimant permanent, fermé par 
son armature, si l’on réunit un point quelconque de l’aimant avec un point 
quelconque de l’armature, par un fil métallique dans le circuit duquel est 
un galvanomètre, deux courants se produisent en sens inverse, quand on 
arrache ou qu’on applique l’armature. L’explication à donner de ces phéno- 
menes semble devoir être la même que précédemment. 1° Quand on applique 
l’armature, celle-ci devient un aimant, d’où le mouvement vibratoire men- 
tionné ci-dessus, auquel participe nécessairement l'aimant. Ce mouvement 
se recueille sous forme de courant, lequel se manifeste plus direct, si les 
deux fils sont fixés aux deux pôles de l’armature. 2° Si l’on arrache l’arma- 
ture, celle-ci perd ses propriétés d’aimant, subit un nouveau mouvement 
vibratoire, nécessairement opposé au premier, et donnant conséquemment 
naissance à un couraut de sens inverse. » 


ZOOLOGIE. — Observations sur les métamorphoses des poissons osseux en général, 
et particulièrement sur celles d'un petit poisson chinois du genre Macropode, 
récemment introduit en France, Note de M. N. Jory, présentée par M. Milne 
Edwards. 


« Dans une lettre adressée à M. H.-Milne Edwards, le 26 décembre 1864, 
M. Agassiz s’exprimait ainsi qu’il suit: « J’ai observé dernièrement chez 
» les poissons des métamorphoses aussi considérables que celles que l’on 
» connait chez les reptiles, Aujourd’hui, que l’on s’occupe de pisciculture 
» avec tant de succès et sur une si grande échelle, il est surprenant que ce 
» fait n'ait pas été remarqué depuis longtemps (r). 

» Grâce à l'obligeance de M. Guy, qui élève avec succès un couple de 
macropodes dans son magnifique aquarium du faubourg Saint-Cyprien, j'ai 


{ (1) Voir 4anales des Sciences naturelles, t, NI, p. 55, 5° série. 
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pu étudier, non-seulement la nidification de ce joli poisson, mais encore 
ses œufs et leur développement sirapide, que je les ai vus éclore au bout de 
soixante heures. Je n’entrerai pas dans de longs détails au sujet de l’em- 
bryogénie de nos macropodes, me réservant d’en faire connaître bientôt 
toutes les phases, avec de nombreux dessins à l’appui. Qu'il me suffise de 
dire, pour le moment, que le développement de nos petits poissons chinois 
offre beaucoup d’analogie avec celui de la perche, si bien étudiée par notre 
regretté collègue Lereboullet, Je me bornerai donc aujourd’hui aux traits 
les plus saillants. 

» L’œuf du macropode, gros comme une graine de pavot au moment où 
il est pondu, se distingue par sa parfaite transparence et sa densité moindre 
que celle de l’eau. Aussi monte-t-il de lui-même à la surface et se met-il 
ainsi en contact avec les bulles d’air qui composent le nid fabriqué par le 
mâle ou qui sont expulsées par la bouche de celui-ci quand il vient respirer. 
Nous avons déjà dit que le travail embryogénique qui doit s’accomplir dans 
l'intérieur de l’œuf ne dure pas plus de soixante à soixante-cinq heures; 
quelque rapide que soit l’éclosion, elle ne l’est cependant pas plus que celle 
de l’œuf de la tanche et de quelques autres poissons. Mais on conçoit que, 
en raison même de ce prompt développement, l'animal doit naître dans 
un état très-imparfait. Il se montre alors en effet sous la forme d’un tétard 
ventru, dont la tête et le tronc sont appliqués sur une énorme vésicule 
ombilicale, tandis que la queue est libre, déjà très-mobile, et munie, 
dans tout son pourtour, d’une membrane natatoire extrêmement trans- 

parente. 

» Bien qu’il paraisse complétement dépourvu de fibres musculaires 
striées, l'animal frétille vivement sur le porte-objet : sa taille estde 1 + mil- 
limètre environ. 

» Sa tête se distingue par l’existence de deux gros yeux encore dépourvus 
de pigment, la bouche n’existe pas. Il en est de même de l'intestin et de 
l'anus. Mais le cœur est déjà en mouvement depuis plus de douze heures, 
et une circulation active a lieu dans une partie de la queue (la moitié 
antérieure à peu près), dans la vésicule vitelline et dans le reste du corps. 
Pas de branchies; la respiration s'effectue alors au moyen de la peau et de 
la vésicule ombilicale; pas d'organes sécréteurs de la bile ou de l’urine; 
pas d'organes génitaux; pas de nageoires proprement dites. 

» Comme chez tous les poissons et même chez tous les vertébrés, le 
système nerveux, formé de très-bonne heure, se compose de deux cordons 
parallèles qui viennent s'épanouir dans la tête, pour donner naissance aux 


LL 


( 768 ) 
vésicules cérébrales. Le squelette n’est représenté encore que par la corde 
dorsale ; les lames vertébraies, si elles existent, sont encore peu distinctes. 

» De nombreuses taches pigmentaires se voient sur toutes les parties du 
corps et même sur la vésicule vitelline. 

» Beaucoup d'organes qui n’existent pas encore apparaîtront plus ou 
moins longtemps ‘après la naissance. De ce nombre, sont la bouche, l’in- 
testin, le foie, la vessie natatoire (du moins chez la perche); les organes 
génito-urinaires, l'appareil hyoïdien et surtout les branchies se formeront. 
La circulation qui avait lieu dans la vésicule ombilicale, organe respira- 
toire transitoire, cessera. De nouveaux vaisseaux apparaîtront, d’autres 
s’atrophieront; la corde dorsale et la gaine qui l’entoure se solidifieront 
pour produire le corps des vertèbres. Les vraies nageoires, ou nageoires 
permanentes, d’abord réduites à deux palettes pectorales que l'animal agite 
tres-rapidement, prendront naissance aux dépens et dans l’intérieur de la 
membrane ou nageoire embryonnaire caudale; enfin des écailles brillantes 
irisées recouvriront le corps de l’animal, qui, dès ce moment, se montrera 
sous la forme propre à l’âge adulte. 

» Telle est, en raccourci, la série des changements qui se manifesteront, 
à divers intervalles, chez notre poisson nouveau-né. Ces changements sont 
tout à fait de même nature et au moins aussi considérables et aussi nom- 
breux que ceux qui se succèdent chez la lamproie de Planer (Petromyzon 
Planeri), chez les insectes ou chez les crustacés décapodes (Caridina Des- 
marestü, Cancer pagurus, etc.). Formation de parties nouvelles (bouche, 
intestin, appareil branchial, appareil génito-urinaire,nageoires permanentes, 
arcs vertébraux); disparition de parties auparavant existantes {vésicule 
vitelline et ses vaisseaux transitoires, membrane caudale embryonnaire). 

» Modifications dans la forme du corps, dans celle du cœur, dans sa 
structure, d’abord toute cellulaire; dans les yeux, dès le principe privés 
de pigment et devenant mobiles, d’immobiles qu'ils étaient à la nais- 
sance, etc., etc. Or, formation, disparition, modification, tels sont les trois 
modes essentiels que comprend, suivant Dugès, cette opération très-com- 
plexe qu’on appelle métamorphose, et dont, si je ne me trompe, l’embryo- 
génie du macropode en poisson du paradis nous a rendu témoins. 

» Admettre la réalité des métamorphoses pour la sauterelle, par exemple, 
et les autres Orthoptères ou Hémiptères qui sortent de l'œuf avec toutes leurs 
parties, sauf les ailes, et refuser de croire à ce phénomène lorsqu'il s’agit des 
poissons osseux, tels que la perche ou le macropode, ce serait, ce me semble, 


tout à la fois manquer à la logique et fermer volontairement les yeux à 
l'évidence. » 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Sur la connexion qui existe entre le système nerveux 
et le système musculaire dans les Hélices. Note de M. H. Sicarn, présentée 
par M. Milue Edwards. 


« Dans son célèbre Mémoire sur la Limace et le Colimaçon, Cuvier a 
signalé la soumission, pour employer le terme dont lui-même s’est servi, du 
système nerveux au système musculaire. Elle est établie, selon lui, par la 
cellulosité serrée qui unit les muscles rétracteurs des grands tentacules à l’en- 
veloppe des ganglions cérébroïdes, et les principales languettes des muscles 
rétracteurs du pied à celle des ganglions sous-œæsophagiens. Depuis, on s’en 
est tenu à cette assertion; cependant l'union de ces deux systèmes est 
beaucoup plus intime encore que ne l’a indiqué Cuvier, et l’étude histolo- 
gique montre qu'ils sont liés directement l’un à l’autre. Ce n’est pas, en 
effet, simplement du tissu cellulaire qui rattache les centres nerveux aux 
muscles voisins ; l'examen microscopique fait reconnaître dans ce tissu la 
présence de fibres musculaires lisses, de sorte que le système nerveux est 
entouré par une véritable expansion de l'appareil musculaire. 

» Chez certaines espèces, cette disposition est très-manifeste, particu- 
lièrement dans le Zonites algirus, cet ancien Helix dont beaucoup de mala- 
cologistes font avec raison un genre à part. Chez lui, des muscles membra- 
peux nettement figurés entourent le collier œsophagien. De la face supé- 
rieure du muscle rétracteur du pied, à sa partie externe et à la moitié à peu 
près de sa longueur, part de chaque côté un petit ruban mustulaire, large 
de 2 millimètres, qui se divise bientôt en deux languettes, dont l’une, la 
plus externe, va se porter au tentacule supérieur et l’autre au petit tentacule; 
ces muscles sont connus sous le nom de muscles rétracteurs des tentacules, 
Or la bandelette qui constitue le second de ces muscles s’élargit, s’épa- 
nouit en éventail du côté interne, pour s’unir au névrilème du collier 
œsophagien et lui former ainsi avec son congénère une sorte d’encadre- 
ment musculaire; puis ce muscle va au petit tentacule, avec le nerf qui lui 
est destiné. D'autre part, le faisceau musculaire qui se porte au tentacule 
supérieur reçoit dans son intérieur le nerf tentaculaire, lequel, de son point 
d'origine sur le ganglion sus-œæsophagien au point où il pénètre dans la 
cavité du muscle rétracteur, est accompagné par une bandelette musculaire 
qui l'enveloppe et qui unit ainsi les centres nerveux à ce muscle. 

» La connexion que nous venons de décrire, des muscles rétracteurs des 
tentacules avec le collier œsophagien, et la réunion de ces deux muscles en 
arrière en un seul faisceau primitif, feraient désigner plus justement cet 
ensemble musculaire sous le nom de muscle rétracteur commun des tenta- 
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cules et du collier nerveux. Toutefois l’action n’en est pas aussi simple que 
semblerait l’indiquer cette dénomination ; car si, pendant le retrait de 
l’animal, toutes ces parties agissent pour produire la rétraction, elles 
n’agissent pas toutes de même pendant son déploiement. Alors, en effet, 
les portions placées en avant du collier nerveux interviennent, au moins 
passivement, dans sa protraction. Ces bandelettes musculaires ayant d’un 
côté leurs points d’attache sur les téguments, elles doivent, quand ceux-ci 
sont portés en avant, concourir à entrainer le collier dans ce mouvement, 
n’agiraient-elles que comme de simples ligaments. 

» Ce n’est pas tout; l'expansion musculaire qui entoure le collier ner- 
veux fournit, aux nerfs qui portent des ganglions sus et sous-œæsophagiens, 
une véritable gaïîne contractile. Celle-ci est souvent considérable, et alors, 
si l’on examine le nerf au microscope, sous un faible grossissement, ou à 
l’aide d’une simple loupe, on le voit se présenter avec l’apparence d’un 
cordon opaque et plus ou moins flexueux au milieu de cette enveloppe qui 
lui constitue un névrilème externe, dont la compesition histologique doit 
nous arrêter un moment. On y trouve d’abord une couche superficielle 
conjonctive, formée de cellules volumineuses dont le diamètre mesure en 
moyenne 0", 05, et qui est jusqu’à un certain point comparable à l’adventitia 
des vaisseaux. Au-dessous de cette membrane celluleuse, on reconnait Ja 
présence d’une couche musculaire formée de fibres minces et très-allongées, 
disposées longitudinalement. On constate aisément l’existence de ces élé- 
ments musculaires en faisant macérer, pendant trois ou quatre jours, le 
collier et les nerfs qui en partent, dans un mélange par parties égales d’acide 
chlorhydrique et d’acide nitrique dilué dans 10 ou 12 parties d’ean. Il est 
alors facile de les isoler, 

» Immédiatement autour des nerfs, on remarque une seconde enve- 
loppe conjonctive ou névrilème interne, composée d’éléments celluleux peu 
volumineux. Ces cellules ont 0%,025 environ de diamètre. 

» Cette double enveloppe névrilématique n’a pas encore été indiquée, 
que nous sachions, dans les animaux qui nous occupent. Leydig l’a obser- 
vée chez les Arthropodes et dans les Annélides, où le névrilème externe est 
représenté par le vaisseau ventral ; il a reconnu, notamment chez le lombric, 
la présence d'éléments musculaires ; mais nous n'avons vu nulle part l’exis- 
tence de ces éléments signalée dans le névrilème des mollusques. Selon 
Leydig, il prend cette forme celluleuse du tissu conjonctif qu’on voit 
ailleurs entre les organes. Ceci n'est exact que pour la couche celluleuse 
superficielle et ce que nous avons dit montre combien est plus complexe 
la composition de ce névrilème, 
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» L'existence de fibres musculaires dans la gaîne qui renferme le nerf 
a pour effet de produire l'allongement et le raccourcissement de ce cordon 
musculo-nerveux ; et, en effet, quand il y a contraction, les flexuosités 
décrites par le nerf dans son enveloppe sont d'autant plus marquées que 
cette contraction est plus forte; à l’état de relâchement, au contraire, le 
nerf suit une direction rectiligne. 

» On voit que cette musculature particulière aux nerfs a un rapport 
physiologique manifeste avec la connexion si intime que nous avons indi- 
quée entre le collier nerveux et l'appareil musculaire. Par suite de cette 
connexion, en effet, les centres nerveux liés aux muscles subissent des 
déplacements, en rapport avec les changements de forme que le corps 
éprouve quand l'animal se rétracte ou se déploie ; et les nerfs eux-mêmes, 
grâce à l'enveloppe musculaire dont ils sont pourvus, pouvant s’allonger ou 
se raccourcir, forment des liens actifs qui interviennent dans les modifica- 
tions qu’entrainent les mouvements de l’animal. » 


VITICULTURE. —Sur un procédé de destruction du Phylloxera, par l’enfouissemen t 
et la destruction uliérieure des jeunes sarments. Note de M. Lacurensren. 


« J'ai l'honneur de soumettre à l’appréciation de l’Académie les résultats 
d’un mode de culture des vignes qui permêitrait de braver les attaques 
du Phylloxera. 

» L'étude attentive des mœurs de cet insecte, étude que je poursuis de- 
puis quatre ans avec mon beau-frère le professeur Planchon, me permet 
d'établir que les radicelles les plus fraîches et les plus superficielles, les 
bourrelets formés autour des plaies des racines, sont toujours les points les 
plus envahis par le Phylloxera. D'un autre côté, dans l'emploi des 
remèdes toxiques, ce n’est pas par le manque d’insecticides qu’on a échoué 
jusqu’à ce jour, mais par la difficulté d’atteindre l’insecte à 6o ou 80 centi- 
mètres sous terre. J’ai eu alors l’idée d'offrir à notre ennemi des appâts 
de radicelles fraiches, faciles à procréer et à enlever, sans nuire au précieux 
arbuste dont il faut sauver la récolte. Ce moyen est aussi simple que peu 
coûteux. Voici en quoi il consiste : 

» Dès qu’on à constaté sur un point de vignoble la présence du Phyl- 
loxera, ce qui est très-facile à voir en mai (au moins dans le département de 
l'Hérault), il faut enfouir à 10 ou 15 centimètres sous terre tous les sarments 
assez longs et assez souples pour se prêter à cette opération, en pratiquant 
quelques entailles, ou enlevant l’épiderme sur quelques points. Un mois 
après, il se sera formé des bourrelets charnus autour des blessures, et de 
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petites radicelles commenceront à se montrer; toutes ces parties seront 
bientôt couvertes de très-petits Phylloxera, car l’insecte, fort agile au sortir 
de l’œuf, court sur terre ou sous terre à la recherche d'une nourriture plus 
fraîche et plus succulente que la racine épuisée où a vécu la génération pré- 
cédente. Il n’y a alors qu’à soulever la partie de sarment enfouie, tailler 
avec un sécateur le bout couvert d’insectes, et le brûler, 

» Uu grand propriétaire du canton de Castries, M. C. Cambon, per- 
fectionnant encore mon idée par le buttage de la terre autour du cep jusqu'à 
la hauteur du collet, a eu, sur des souches complétement phylloxérées, une 
récolte abondante. Deux autres propriétaires, MM. Pomier-Layrargues et 
Edm. Castelnau, ont constaté, sur des provins enfouis au mois de juin, 
d'innombrables légions de tout petits Phylloxera. 

» Enfin, cette année-ci, beaucoup de propriétaires vont, dès à présent, 
enfouir les sarments dans leurs vignes atteintes, afin de voir si encore, 
avec les beaux jours de nos automnes méridionaux, la séve est assez active 
pour développer des radicelles, et si les Phylloxera qui hivernent s’y ren- 
dront. Le résultat qu’ils obtiendront fera l’objet d’une nouvelle Communica- 
tion au printemps prochain; mais, en attendant, jose espérerque l’Académie 
accueillera avec quelque intérêt la communication actuelle. 


M. À. Rauaup soumet au jugement de l’Académie un procédé pour la 
destruction du Phylloxera. 

Ce procédé, dont l'efficacité a déjà été constatée par l’auteur, consiste à 
déchausser les souches des vignes et à mettre au pied de chacune 2 à 3 kilo- 
grammes d’un mélange formé des résidus des moulins à huile d’olive, tels 
qu’on les trouve dans les fosses connues sous le nom d’enfers, et d’un cen- 
tième desel marin. On recouvre ensuite la sonche de terre. L'opération peut 
être faite à une époque quelconque de l’année. 


M. Pevrar transmet à l’Académie quelques documents relatifs à la 
poudre insectivore qu’il propose contre le Phylloxera. 


M. Louver transmet à l’Académie, par l'entremise de M. Larrey, quel- 
ques détails relatifs à l'emploi du sulfure d’arsenic (orpiment), dans l’Hin- 
doustan, pour la destruction des insectes nuisibles à l'Agriculture. L'auteur 
pense que ce moyen de destruction pourrait être appliqué au Phylloxera. 


Ces diverses pièces seront transmises à la Commission du Phylloxera. 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à à heures et demie. D. 


